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Программный расчетный комплекс SCAD (Structure CAD) предназначен для 
численного расчета и исследования на ПЭВМ широкого класса конструкций и является 
одним из основных расчетных комплексов, используемых для прочностного расчета, 
анализа и проектирования в большинстве проектных и конструкторских организаций 
России.  
В связи с этим  студенты строительных специальностей в курсе «Программы 
расчета строительных конструкций на ЭВМ» изучают основы данного расчетного ком-
плекса.   
В работе  рассматриваются конечно-элементные модели некоторых, широко ис-
пользуемых в строительной практике конструкций, точность расчета которых (с ис-
пользованием ПК SCAD)   зависит от правильного  выбора  расчетной  схемы, и  в слу-
чае выбора некорректной расчетной схемы их расчет может приводить к существенным 
ошибкам. 
При этом исследовались такие важные вопросы, как стыковка конструкций, ап-
проксимируемых конечными элементами различного типа (различной размерности)  и 
др.  
В современном строительстве наряду с балочными, ферменными и рамными 
конструкциями, распространенными несущими конструкциями, существуют плиты 
перекрытий, усиленными балками. При этом действующие на плиты нагрузки часто 
передаются на опорные части конструкций за счет работы как самой плиты, так и 
подкрепляющих их балок. 
При расчете таких ребристых перекрытий с использованием современных 
расчетных комплексов типа SCAD или LIRA, основанных на методе конечных эле-
ментов в форме метода перемещений, возникают проблемы, связанные со стыковкой 
конечно-элементной модели элементов плиты и ребер. Для решения данной пробле-
мы могут использоваться различные варианты, в которых подкрепляющие плиту 
балки (ребра) можно моделировать стержневыми (универсальными или пространст-
венными) или плитными (оболочечными) элементами (прямоугольный четырехузло-
вой или треугольный элементы).  
Поставлена задача – исследовать различные варианты моделирования ребри-
стых перекрытий в зависимости от конечно-элементной модели ребер и способов их 
соединения с плитой.  
Для исследования данного вопроса рассматривалась прямоугольная плита, 
шарнирно опертая по коротким сторонам.  
В первом варианте подкрепляющие плиту ребра рассматривались в виде 
стержневых элементов с различными способами их стыковки с плитой: 
 а – узлы конечно элементной сетки срединной поверхности плиты 
не совпадали с узлами срединной поверхности ребер, т.е. ребра примыкали к плите 
снизу. При этом сеточные узлы ребер отстоят  от срединной поверхности плиты на 
величину, равную расстоянию между срединной поверхностью плиты и центром тя-
жести ребер (рис.1, б); 
 б -  узлы сетки конечно‒элементной модели плиты, лежащие на ее 
срединной поверхности, совпадали с узлами срединной поверхности ребер в виде 
стержней сечением  hxb (рис.1, а); 
 в – узлы срединной поверхности конечно-элементных моделей 
плиты и стержневых ребер совпадают, но при этом стержни сечением hxb присоеди-
няются (подвешиваются) к узлам плиты, лежащим в ее срединной поверхности при 
помощи абсолютно жестких вставок (рис.1,г), это соответствует расчету плиты с 
эксцентрично присоединенными ребрами.  
Во втором варианте подкрепляющие плиту ребра принимались в виде плит-
ных элементов, стыкующиеся с плитой вдоль общей границы, т.е. примыкающие к 














Рис.1. Варианты соединения плиты с ребрами в виде стержневых элементов 
 
Рассматривались также конструкции, конечно-элементные модели которых 
состоят из плит и стержневых элементов, жестко присоединенных к плите. При этом 
рассматривалось три варианта сопряжения плиты и стержневых элементов. 
В первом варианте сетка конечных элементов  выбиралась таким образом, 
чтобы стержневые элементы  попадали в узлы сеточного разбиения плиты. 
Во втором варианте контакт стержня с плитой осуществляется  с помощью 
абсолютно жесткого тела (вставки) небольших размеров.     
В третьем варианте стержень с плитой соединялся при помощи набора стер-
женьков-«паучков», расположенных горизонтально в зоне контакта плиты  со 
стержнем.   
 В работе исследовались также конструкции, представляющие собой системы, 
состоящие из набора объемных, пластинчатых и стержневых элементов. Рассматри-
вались различные варианты стыка таких конструкций между собой.  
 Выполненные численные исследования и полученные при этом результаты 
позволили дать практические рекомендации по выбору расчетных схем рассматри-
ваемых строительных конструкций, гарантирующих хорошую точность получаемых 
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